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@ LeStungsredundantes Fetdbussystem mit Ringtopotogie, 
mit einer Reihe von Netzknoten, wobei samtliche m ubertra- 
genden Daten aaf mehreren^. vorzugsweise. drei, Leitungen 
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Laufzeitunterschieden bel Ungendlfferenzen der Leitutiaen 
erfolgt (Rg. 1). ■ 
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Beschreibung l&ufen unwiederbringUche InformadonslGchen . 

HerkOmmMche Bussysteme mit passiver Redimdanz 

Die Brfindung betrifft ein leitungsredundantes Feld- sind gegenOber solchen Problemen machtlbs. 

bussystem mit lUngtppologie, mit einer Reihe von Kets- . Aufgabe der Erfindutig ist es daher» die genannten 

knoteiL 9 Nachteile zu beseidgen und ein Feldbussystem zu schaf- 

Unter dem Begriff Feldbus werden in allgemeinen all fen, das beim Ausf all sowohl einer Leitung als aucli eines 

jene Kommunikatiohssysteme verstanden, welche Leit-' oder mehrerer Netzknoten problemlos weiterarbeiten 

i^chnerndtdenjeweOigenEndgeriltenderlProzefikon- kann. 

trolle verbinden. Die Erfinduhg 15st die Aufgabe dadurch* daB staitli- 

Oeht man von der Verbihdung zweier Oder mehrerer lo diezuQbertragendenDdtenauf meIireren,vonugswei- 

Netzknoten als Qrundelement eines Netzes aus, so ist se drei, Leitungen parsdlel gesendet und empfangen 

die einfabhste Struktur eine Punkt-zu-Punkt-Verbin* werden, daB die Daten der tmterschiedlichen Leitungen 

dung zwischen zwei Busteilnehmenu Meist gibt es einen iintereinander verglichen werden, imd daB ein selbstt&ti- ^ 

bevorzugten Teilnehmer, der das Zugriffsrecht auf die ger Ausgleich von I^ufzeitunterschieden bei Lfthgendif- 

Leitung dberwacht ^ es werden aber auch Mehrfach- ts ferenzen der Leitungen erfolgt 

verbindungen, d. \l Strukturen, bei.der mehrere Teilneh- Die Daten werden also auf alien vorhandenen L^itun- 

mer auf die Leitung zugreifen kdnnen, verwendet gen gleichzeitig gesendet und empfangen, wobei jeder 

Gibt es einen ausgezeichneten Teilnehmer, der den Knotenpxmkt mit den Leitungen verbundeh ist Bei Aus- 

Buszugrif f Qberwacht, also eine zentraie Buszuteilung, fall dner Leittmg, bspw. durch mechanische BeschSdi- 

und senden alle anderen Teilnehmer im Nrormalfall nur 20 gung oder Materialenxiadun& werden die Daten somit 

auf Anforderung durch den ausgezeichneten Teflneh- immer noch auf den anderen, vom Ort der StOrung ent* 

mer,dannsprichtmanvomMaster^lave-Prinzip. sprechend entfemten imd daher von dieser nicht be- 

Vorteittiafterweise werden Ringsysteme ySr^y^det, rflhrten Leitungen den Netzknoten zugefOhrt Die im 

da bei.diesen im Gegensatz zu bffenen Systemen mit Netzknoten eintreffenden Daten der unterschiedlichen 

einer. durchgehenden Busieitung bspw« eine eingestreu- 25 Leitungen werden in diesem miteinander vergliclien, 

te Stdrung prim&r nur auf das jeweilige Segment wiirkt wobei bei voneinander abweichenden Werten entschie- 

und der Fehler daher lokalbegrenztbieibt den wirdt-wetehe Information mit der grOBten Wahr- 

Das grOBte Problem im Berdch der DatenObertra- sdidniiclikdt gesendet worden ist Diese Entsdieidung 

gungen fiber serieUe Bussysteme stellt nebeh der Sidie* kann beispielsweise nach MajoritStskriterien erfoigen, 

rung der Daten selbst gegen Obertragungsfehler die 30 weswe^en eine ungerade Anzahl von Obertragungslei- 

VerfQgbarkeit und Funktionsstcheiiieit der Datenieitun- tungen, vorzugsweise drei, vorteilhaft ist Durdi diesen 

gendar. Datenvergleich wird einerseits erreicht, daB beim Aus- 

HerkQmmlicherweise verwenden die jgSUi^gen Feld- fall einer Leitung keine Daten verloren geben» und an- 

bussysteme nur eine Datenleitung, insbesondere aus derseits tritt eine erhebliche Steigerung der Fehiersi- 

KostengrQnden, wobei ein diu*ch medianische oder 35 cherheitderObertraguhgein. 

elektrische Beeintrfichtigung hervorgerufener Ausfall Der Defekt einer Datei^eitung wird so auf dne Ver« 

derselben das Bussystem als ganzes tinbenQtzbar macht nngerung der Diatensicheriieit reduziert 

Es wird daher fiirSystemanwendungen, bei denen ein Hne vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung liegt 

Ausf all emer Datenverbindung, sei es aus Sicherheits- darin, daB die Leitungen Ortlich unterschiedlich veriegt 

grdnden, beispielsweise Eei Steuerungen in Kraftwer- 40 sind 

ken, Flugzeugen oder auch Sdiiffen, uberwachungssy- Dadurch ist die Wahrschemlichkeit weiter verringert, 

stemen, Regelungen in der Verfahrenstechnik, oder daB bei ftuBerem EinfiuB s&mtliche die Daten parallel 

auchaus ftnanzieUen Erwdgtmgen, wie bei Systenien nut al>ertragende Leitungen gest6rt werden, was gleichzei- 

hohenStilbtandskosten,iuchtzuiassig ist, eine Ldtungs- dgdneEi4i5hungderSidierheitbedeutet 

redundanz gefordert 45 Eine weitere Ausbildung der Erfindung ist es, daB die 

Oblicherweise wird eine solche Ldtungsredundanz Daten der unterschiedHchenLdtungenunterehiander in 

durch Verlegen einer weiteren Leitung reidisiert, wobei jedem Netzknoten verglichen werden, auch wenn die 

im Falle des Versagens der ursprOnglichen Leitung ein Daten nicht fOr diesen Netzknoten bestimdit sind, wobei 

Umschalten auf die zus&tzliche Leitung erfolgt Es ist femervoi^gesehensein kann^ daB jeder Netzknoten eine 

also, be! diesem Verfalven der pasdven Ri^undaxiz 50 individuelieAdressierungaufweist 

grunds&tzlich immer nur eine Leitung in Betrieb-Trotz- Dadurch eifolgt eine Ifickenlose Oberwachung des 

deihmuBfld)ernachteiligerwelse die zusfttzUche Leitung gesamten Systems und ein auftretender Fehldr kann 

natOrUch stta<fig kontrolUert w^en, um deren unbe- pioblemloszugeordnef werden. . . 

merktenAusfallzuverMndem. VorteHhafterweise ist jeder im Feldbus^tem ver- 

Ein weiterer Nachteil einer derartigen Konstruktion 55 wendete Netzknoten ein selbstSndiges Systemelement, 

liegt aber auch darin, daB im EmstfaU vom Auftreten vorzugsweise ein System-Teilnehmer. 

der Stdrung bis zu ihrem Erkennen und Umsclialten auf Nach einer weiteren Ausgestaltung ist den Daten ein 

die zus&tzliche Leitung eine gewisse Zeit verstreicht, Synchronisationssignal zugeordnet Dieses Signal mar- 

wfthrend dieser erne Summe von Daten verlorengeht Idert den Beginn eines Datensatzes, wobei ein Signal- 

Sofem diese, bspw. bei Obertragungen von Speidier- 60 verlaufverwendet wird, der im jeweSigehLeitiingspode 

medien, reproduzierbar sind, kdnnen sie wiederholt nicht vorkommt und daher einfach erkaimt weiden 

werden und es tritt durch den Ausfall nur em Zeitveriust kaiuL^Allerdings muB das Synchroniisationssignai feliler- 

ein. frei Qbertragen werden, um vom Decoder ericannt zu 

Betrifft der Ausfall jedoch Sensor- oder Steuerdaten werden. 

fflr Regelungen oder aUgemein zeitkritisdie Daten in es Vorteilhafterweise ist jedem Netzknoten fOrjede Da- 

. Echtzeitanwendungen, k6nnen diese nicht wiederholt tenldtung ehi Empfknger, ein die emgetroffeiien Daten 

werden und sind defiidtiv verioren. Sie hinterlassen bei zwischenspeicherader Zwischenspetdier sowie ein De- 

Beobaditung und Aufodchilung von bspw. Frozefiab- ooderzugeordnet. 
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Nach einer Weiterbildung der Erfindung speichert je- 
der Empf finger nach Erkeimen des Synchronisationssi- 
gnales die Daten zwischen. welche nach Ablauf einer 
festgeiegten Zeitspanne gleichzeidg und zentral gesteu- 
ertausgelesenwerden. 5 

Der Empf finger jeder Leitung sucht den Datenstrpm 
nach einem Synchronisationssignal ab iind legt die n flch 
diesem Signal empfangenen Daten in einem Zwischen- 
speicher ab» wobei voni ersten das Synchronisationsz^-: 
Chen empfangenden Decoder gleichzeitig ein Zfihler ge- lo 
startetiKdrd. 

Die Zwischenspeicherung erfolgt fOr jeden Exnpffin- 
ger unabhfingig von den anderen* und dient insbesonde- 
re dem Ausgieich dtt Laufzeitunterschiede der in unter- 
sdiiedlich langen Datenleitungen transportierten Da- 15 
ten. wodurch ein Datenvergleich ilbex^aupt erst mdg- 
lichwird. 

Nfach Ablauf einer durch den. Zfihler festgeiegten 
Zeitspanne, bspw* x-Bitzeiten» in welchem Zeitraum die 
anderen Leitungen noch nachsynchronisiert werden 20 
k5nnen, werden die Zwischenspeicher jener Empffinger, 
die in dieser Zeit ein Syndbronisadonssignal erkannt 
und Daten in den Zwischenspeicher eingelesen haben, 
glei<^e^g und zentrai gesteuert ausgelesem 

Entsprechend einer WeiterbQdung der. Erfindung 25 
werden die in den Zwischenspeichem abgelegten Daten 
wfihrend der Decodlerung des Leitun^oodes vergli- 
chen« wobei der Vergieich der Daten mittels einer Ta- 
belle erfolgt 

Durch das gleichzeitige Deoodier^ und Vei^leichen 30 
katin die gesamte. im Leitungsoode steckende zusfitzli- 
che Redundanz zur Fehlerbehandlung ausgenutzt wer- 
dea 

Damit ist ^e Obertragungszeit zwischen zwei Netz- 
knoten durch die Ifingste Verbindungsleitung bestimmt. 35 
Auch wenn ein Kanal gestdrt ist, werden die Daten nach 
Ablauf der vorgegebenen Zeit verarbeitet, uiid es tritt 
keineStOrungein. . 

Vorteilhafterweise ist gemfiB einer Weiterbildung der 
Erfindung jede Datenieitung mit jedem Netzknoten 40 
Qber eine eigene BusankopplUng verbunden, welche den 
ankoiQinenden Datenstrom zum Netzknoten und die 
von diesem kommenden Daten an das nfichste Busseg- 
mentweiterleitet 

Dadurch wird verhindert, da6 durch Ausfall eines 45 
Teilnehmers» bspw. durch Blitzschla& die Datenverbm- 
dung unterbrochen wird, da der defekte Netzknoten 
durdi die Busankopplungen QberbrQckt ist, und der Bus- 
betrieb damit aufrechterhalten weiden kann. Im allge- 
meinen leitet die Busankopplung den ankommenden 50 
Datenstrom an den Netzknoten weiter und empftogt 
sdne Antworti wekdie wieder weitergegeben winL 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der ErHndung ist 
vorgesehen, daB jede Busaidoopplung die vom vorher* 
gefaenden Netzknoten kommenden Daten speichert 55 
Dies ist insbesonders dann vorteilhaft, wenn der Netz- 
knoten ausgefallen ist und die Busankopplung nach Ab- 
lauf einer gewissen Zeit keine Antwort erhfilt 

In diesem Fall leitet die Busankopplung erflndimgsge- 
mfiB die gespeicherten Daten an das nfichste Busseg- eo 
ment weiter. Auf diese Weise k6nnen auch zimi Zeit- 
punkt des Ausfalles oder bei intermittierenden Stdrun- 
gen des Busteilnehmers kerne Daten verloren gehen. Es 
sind dazu keine zusfitzlichen Steuer- oder Konb-oU-Lei' 
ttmgen notwendig, und der Netzknoten weifi nicht daB es 
er sich gar nicht unmiuelbar in der Datehlettun£^ son- 
dem in einer Nebenschleife befmdet Dadurch wird die 
Sicherheit des Systems zus&tziidi eiiiOht 



Najch einer anderen Weiterbildung der Erfindung sind 
die Datenleitungen im Bereich eines Netzknotens rfium- 
lich getrennt angeordnet 

Bei einer Leitungskonzentration um einen Busteil- 
nehmer kdnnten leicht alle Leitungen auf einmal be- 
schfidigt werden. Durch die erfindungsgemfifie Ausfflh- 
rung reduziert sidi diese Oefahr auf £e Beeihtrfichti- 
gung der Stidileitungen zum und vom Teibehmer, so 
daB auch in emem solchen Fall das Netz funktions^e 
bleibt 

Die Erfindung wird nun anhand eines AusfOhrungs- 
beispieles unter Zuhilfenahme der angescfalossenen 
Zeichnungen nfiher besdirieben. 

Obwohl das AusfOhrungsbeispiel ein leitungsredun- 
diertes Master-Slave-Feldbussystem betrifft Ist die Er- 
findung hierauf nicht beschrfinkt Sie ist in ^eicher Wei- 
se auf andere Feldbussysteme anwendbar, z. B. auf ein 
Multi-Master-Feldbussystem. 

Eszeigt 

Fig. 1 das erfindungsgemfifie Feldbussystem mit 
Rlngtopologie; Fig. 2 eine sdiematische Darstellung der 
Einrichtung zum Ausgieich der Laufzeitunterschiede so- 
wie Datenvei^leich; Fig. 3 em Party-lme*N^tz nach 
dem Stand der Tedmik; und Fig. 4 die schematischi 
Darstellung der Struktur eines NetzteOnehmers. 

Fig. i zeigt ein Master-Slave-Feldbussystem mit 
Ringtopologie» wobei ausgehend von emem Hauptrech- 
ner 1 Qber einen Master 2 Information den Slaves 3, 3\ 
S'\ 3"^ zugespieit wird Die gesamten Daten werden 
parallel fiber drei rfiumlich vonelnander getrennte Lei- 
tungen 4, 5, 6 jedem Slave oder Netzknoten zu- und von 
diesem auch wieder abjg^efOhrt Diux^h diese aktive Lei- 
tungsredundanz wird die Sicherheit des Systems um ein 
"Welfadies angehol^n. Der Datenfibertragung stehen 
also drei versdiiedene Wege zur Verfflgung. Durch die 
Ringtopologie bleiben die Fehler Iok£^ es kdnnen in 
jedem Segment zwei Leitungen ausfallen, ohne daB die 
Gesamtfunkdon dadurdi beeintrfichtSgt wird. 

DemgegenOber bedeutet bei Verwendung einer Par- 
ty-line nach dem Stand der Technik (Fig. 3) bereits eine 
Unterbrechung (durdi Scheren dargestellt) pro Leitung 
einen Teilausf all des Netzes. 

Alle Daten die einen Knoten 3» 3', 3'', 3'" pasderen, 
werden auf Fehler aberprOft 

Die Teilnehmerzahl wurde beim AusfOhrungsbeispiel 
auf einen AdreBraum von acht Bit eingeschrfinkt, was 
auch fOr ausgedehnte Netze bedeutend Spiekaum Ififit 
leder Netzknoten ist mit einer Adresse versehen» wobei 
dem Master 2 die Adresse Null zugeoidnet ist FOr die 
Netzknoten k5nnen die Adressen 1 bis 255 verwendet 
werden, 

Als Leitungscodierung wurde der Manchester-Code 
verwendet wodurch zufolge der Gleichahteilfreiheit 
des Codes als Obertragungsmedium neben optischen 
und elektrischen Medien auch der Einsatz von Ubertra- 
gem zur galvanischen lYennung der Datenleitungen 
von den Busknoten ermdglicht wurde. 

Fig. 2 zeigt das Schaltbild einer Einrichtung, die zum 
Vergleichen der Daten der unterschiedlichen Leitungen 
4,5,6dient 

Der in den Datenleitungen 4, 5, 6 gefOhrte Daten- 
strom ist am Beginn eines Datensatzes mit einem Syn- 
chronisationssignai versehen.. Die EHiten der Leitungen 
werden in der Einriditung naich Fig. 2 miteinander ver- 
glichen» bei voneinander abweichenden Werten whrd 
ansdilieSend entsdiieden, welche Information mit der 
grOfiten Wahrscheinlichkeit gesendet worden ist 

Jede Datenieitung 4^ 5, 6 ffihrt zu euxem Empffinger 7, 
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8, 9» der den Datenstrom nach einem Syndirohisadons- 
signal absucht Die nach diesem Signd empfangenen 
Daten werden in deh dem Empfanger zugeordneten 
Zwisdienspeicher 10, 11, 12 abgelegt Diesen Vorgang 
fahrt jeder Empf^ger vdllig unabhfin^^g von den ande- 
ren durch. Gleichzdtig mit dem Ablegen der Daten in 
den Zwisdienspeicher wird ein Zdhler gestartet, der d-^ 
n{ge Bitzeiteh lang Iftuft Dies ist insbesonders de^halb 
von Bedeutung, da die Leitungen 4, 5, 6 imterschiedlich 
lang sind, tind die Signale daher zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten bei den Empfingem eintreffen. Dieser 
Zeitraum dient also dazu, daB nacli Eintreffen des ersten 
Signales, die anderen Empf&nger nach^clironisieren 
icdnnen. Geschieht dies nicht» wird fflr die entspreciien- 
de Leitung ein Peliler vermerkt 

Lfiuft der Zaiiler beispieisweise 23 Bitzeiten lang und 
entspricht die Datenrate 10 Mbit/s, so entspreclten die 
23 Bitzeiten 23 s. Bei einer Signalausbreitung von 
200 m/s, einem Wert, der in der Literatur fQr Koaxialka- 
bei und Liclitwelienleitier angegeben wLnd, ergibt das 
einen zulftssigen L&ngenunterscliied von 460 Meter. 
Sollte ein noch grQBerer Unterschied notwencUg sein, 
muB l^digUch die Taktf requenz gesenkt werden. 
• Die gespeichenen Daten werden anschiieBend — 
wenn der Zftliier abgelatifen ist — weitoverarbeitet 
Eine Wdterverarbeitung erfolgt also in Jedem FalL Die 
iii die . Zwisdienspeicher eingelesenen Daten werdra 
nach Ablauf der Zeit also unabhSUigig davon, wie vieie 
Speicher belegt waren, gleichzeitig und zentral gesteu- 
ert aber die Steuerung 13 ausgelesen und einem Lei- 
tungsdecodierer 14 zugefQhrt Wahrend der Decodie- 
rung des Leitungscodes erfolgt gleichzdtig der Ver- 
gleich der Daten mittels einer abgespeicherten Tabeile. 
Dur^ das gleichzeitige Decodieren und Vergleichen 
kann die gesamte im Leitungscode steckende zus^tzli- 
che Redundanz zur Fehlerbeliandlung ausgenutzt wer- 
den. 

Sehr gut geeignet fOr diese Methode sind beispiels- 
wdse zweischriftige Codes, wie der Manchester-Code. 
Nach dem Leitungsdecodierer stehen am Ausgang die 
eigentlichen Daten im NRZ-(non return to zero-, NuH- 
Ems-)Pormat zur VerfQgung und kdnnen weiterverar> 
beitet werden, beispieisweise durch Auswertung einer 
nicht dargestellten, Oberlagerten Bipckoocfierung .zur 
Fehlererkennimg und/oder -korrektur. 

Beim AusfOiirungsbeispiel sind die Teilnehmer 3, 3^ 
3'', 3'" in die Leitung eingeschaltet und unterbrechen 
und segmentieren diese. Ein solches Ringsystem mit ak- 
tiver Busankoppiung ist also gegenaber einem Ol>ertra- 
gungssystem mit Leitungsredundanz und durchgehen- 
den Leitungen vorteilhaft, da bei einem solchen System 
jede der vorhandenen Datenleitungen nur an einer Stel- 
le unterbrocheh werden muB, um das Bussystem voll- 
st&ndig funktionsunf&hig zu machen. 

Beim aktiven Peldbussystem mit Ringtopolog^e be- 
steht die Gefahr nur f Or ein Segment, das aufgrund sei- 
ner geringeren Ausdehnung jedoch weniger ausfallsgc- 
f ftluxiet sein wird als eine durchgehende Leitung. 

AHerdings stellt der Ausfall eines Teihiehmers ein 
Problem dar, da dadurch die Datenverbindung unter- 
brochen wird, und auch euie noch so groBe Leitungsre- 
dundanz dagegen machtlos ist 

Fig. 4 zeigt nun die Struktur eines Netzteihielmiers 3, 
dessen Ausgestaltung dieses Problem vermeidet 

Jede Datenleitung 4, 5, 6 l>esitzt erne eigene Busan- 
koppiung IS. 1^ 17, welch^ den ankommenden Daten- 
strom zum eigentlidien Teibiebmer 3 wdterleitet und 
seine Antwort empffingt, welche an das nftdiste Busseg- 



ment weitergegeben wird. 

Es handelt sich also um eine aktive Busankoppiung 
at>er selbstandige Bausteine, <Ue es erlaubt; einen defek- 
ten Teilneimier zu QberbrOcken und den Busbetrieb da- 
5 mitaufrechtzuerhalten. 

Jede Busankoppiung 15, 16, 17 speichert neben der 
Weiterleitung des Datenstromes auch die vom vorher- 
gehenden Teihiehmer. eingegangenen Daten fOr den 
Fall einer St6rung des zugeordneten Netzknotens 3. Ist 
10 der angesprochene TeOnehmer ausgefalien, werden die 
Daten an den n&disten Teihiehmer direkt weitergelcd^ 
-tet 

Auf diese Weise kOnnen auch zum Zeitpunkt des Aus- 
falls Oder bei intermittierenden Stdrungen des Busteil- 
15 nehmerskeine Daten verlorengehen. 

Jede Busankopplxmg 15, 16, 17 ist so ausgelegt, daB sie 
nach einer vorfoestimmten Zeit, gerechnet vom Absen- 
den der Daten an den Netzknoten 3^ falls von diesem 
keine Antwort komm^ die gespeicherten Daten weiter- 
20 gibt 

Damit ist eine einf ache Erkenniing des Ausfalles eines 
Tdhiehmers geschaffen und es sind keine ziistelichen 
Steuer- und'KSfiiroIleitungen notwendig, was zu einer 
Erhdbung der Sbherfadt des Systems beitragt 

25 Audi im Bereich des Netzknotens 3 werden die Da- 
tenleitungen 18, 19, 20 raumlidi getrennt gefOhrt, da 
aufgrund der Leitungskonzentration um einen Busteil- 
nehmer leicht alle Leitungen mitsammen, bspw. durch 
mechanische Hnwirlcung, besch&digt werden kdnnen. 

30 Durch die getrennte Anordnung reduziert sich die 
Gefahr auf die BeeintrSchtigung der Stichleitungen vom 
und zum Teilnehmer, so daB auch in einem sokSien Fall 
das Netz funktionsf&lug blelbt 

35 Patentansprflche 

1. Ldtungsredundantes Feldbussyistem mit Ringto- 
pologie, mit einer Reihe yon Netzknoten, dadurch 
gekennzeichnet, daB staitliche zu abertragenden 

40 Daten aiif mehreren, vorzugsweise drei, Ldtungen 
(4, 5, Q parallel gesendet und empfangen werden, 
. daB die Daten der unterschiedlichen Datenleitun- 
gen (4, 5, 6) untereinander yerglichen werden, und 
dafi em selbsttatiger Ausglelch yon Laufzeitunter- 

45 sdiieden bei LfingencUfferenzen der Leitungen er- 
folgt 

2. Feldbussystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeidmet; daB die Ldtungen CrtUdi unter- 
schiedlich veirlegt dnd. 

so 3. Fddbussystem nach Anspruch 1 oder Z dadurch 
gekennzeichnet daB die Daten der unterschiedli- 
chen Leitungen (4, 5, 6) unteremander m jedem 
Netzknoten (3, 3', 3", 3"^ verglichen werden, auch 
wenn die Daten nicht fflr diesen Netzknoten be- 

55 stimmtsmd. 

4. Fddbussystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Netzknoten eine indhd- 
duelle Adressierung aufweist 

5. Fddbussystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
60 dadurch gekennzeichnet; daB jeder Netzknoten ein 

selbstandiges Systemelement, vorzugsweise ein Sy- 
stem-Teihiehmer ist 

6. Datensystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeidmet, daB den Daten ein, den Be^pn eines Da- 

65 tensatzes markierendes Synchronisationssignal zu- 
geordnetist 

7. Feldbussyistem nach einem.der vorhergehenden 
AnsprQdie, dadurch gekennzeichnet, daB jedem 
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Netzknoten (3, 3', 3". 3'") fOr jede Datenleitung (4, 
5, 6) ein Empfanger (7, 8, 9^ ein die eingetrofferiea 
Daten zwischenspeichemder Zwischenspeicher 
(10» 1 1» 12) sowie ein Decoder (14) zugeordnet ist 

8. Feldbussystem nadi Ansprucb 7. dadtirch ge- 5 
kttinzeichnet, daB jeder Empfanger (7, B, 9) nach 
Erkennen des Synchronisationssignales die Daten 
rwischenspeichert, welche liach Ablauf einer fest- 
gelegten Zeitspanhe gieichzeitig und zehtral ge- ' 
steuertausgelesenwerden. ' 10 

9. Feldbussystem nach einem der AnsprQche 7 oder 
8, dadurch gekennzeichnet» daB die in den Zwi- 
scfaensp^icfaem (10, 11, 12) abgeiegten Daten wah- 
rend der DecodierUng des Leitungsoodes Verg^- 
chenwerden. 15 

10. Feldbussystem nacii Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Vergleich der Daten mittels 
einer Tabelle erfolgt 

11. Feldbussystem nach einem der AnsprQche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB jede Datenleitung 20 
(4, 5, 6) mit jedem Netzknbten Qber eine eigene 
Busankopplung (15, 16, 17; 18^ 19, 20) verbunden ist, 
welche den ankommenden Datenstrom zum NetE- 
knoten (3) und die von diesem kommenden Daten 
andasnachsteBussegmentweiterleltet. 25 

12. Feldbussystem nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jede Busankopplung die vom 
vbrhergehenden Netzknoteii. kommenden Daten 
speichert 

13. Feldbussystem nach Anspruch 12, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB die Busankopplung die g^pei- 
cherten Daten an das nSchste Bussegment weiter* 
leitet 

14. Feldbussystem nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kemizeichne^daBdieDatenleitungen(18,19,20)un 35 
Bereich ernes Netzknotens (3) raumlich getrennt 
angeordnetsind. 
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